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© Verfahren zum Betreiben einer Kalteanlage. 



© Es wird ein Verfahren zum Betreiben einer Kal- 
teanlage beschrieben, die mehrere Kaiteverbraucher 
(7a f 7b, 7c) versorgt. Ein Kaltemitte! wird in einem 
Kreislauf verdichtet (2), verflussigt (3), in den ver- 
schiedenen Kalteverbrauchern (7a, 7b, 7c) entspannt 
(9) und verdampft (10) und anschlieflend wieder in 
den Kreislauf zurGckgefuhrt (11a, 11b, 11c; 1). Bei 



dem Verfahren wird die Leistung der Kalteanlage 
gesteuert wird. Erfindungsgema/3 wird der momenta- 
ne Kaltebedarf der einzelnen Kaiteverbraucher (7a, 
7b, 7c) ermitteit und die Leistung der Kalteanlage in 
Abhangigkeit von der Gesamtheit der ermittelten 
Kaltebedarf swerte eingestellt wird. 
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VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER KALTEANLAGE 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei- 
ben einer Kalteanlage, in welcher ein Kaltemittel 
verdichtet, verfiussigt, verschiedenen Kalteverbrau- 
chern zugeleitet dort entspannt und verdampft wird 
und anschlieflend wieder zum Verdichten zuruck- 
gefuhrt wird, wobei bei dem Verfahren die Leistung 
der Kalteanlage gesteuert wird. Au/terdem ist eine 
Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens 
Gegenstand der Erfindung. 

Derartige Kalteanlagen, auch als Verbundkalte- 
anlagen bezeichnet, werden uberall dort eingesetzt, 
wo mehrere Gerate an verschiedenen Stellen 
und/oder bei verschiedenen Temperaturen mit Kal- 
te versorgt werden mussen. Beispielsweise sind in 
einem Supermarkt mehrere Kuhl- und Tiefkuhlmo- 
bel sowie etwa zusatzlich ein Kuhlraum als Kalte- 
verbraucher an eine solche Anlage angeschlossen. 
Die Kalteanlage liefert jedem Kalteverbraucher un- 
ter Druck stehendes, verflussigtes Kaltemittel an. 
Dieses wird bei den jeweiligen Kalteverbrauchern 
entspannt und im indirekten Warmeaustausch mit 
Ktihlluft, welche anschlie/tend in den zu kuhlenden 
Raum eingeleitet wird, verdampft. Das verdampfte 
und unter niedrigem Druck stehende Kaltemittel 
wird in den Kreisiauf der Kalteanlage zuruckge- 
fuhrt. Im allgemeinen wird durch eine individuelle 
Regelung der Temperatur im zu kuhlenden Raum 
jedes Kalteverbrauchers die momentan am Ver- 
dampfer abgegebene Kalteleistung gesteuert. Ein 
Verfahren fur eine derartige Regelung ist beispiels- 
weise Gegenstand einer gleichzeitig mit der vorlie- 
genden Anmeldung eingereichten Patentanmel- 
dung (internes Aktenzeichen K 89/69). 

Aus wirtschaftlichen Grunden ist es au/terdem 
notwendig, die gesamte Kalteleistung der Verbund- 
anlage durch eine Regelung zu begrenzen, um 
Energie einzusparen. Dabei wird die Leistung beim 
Verdichten und/oder beim Verflussigen verringert, 
indem einzelne der parallel arbeitenden Verdichter 
Oder VerflGssigerventilatoren abgeschaitet bzw. in 
ihrer Drehzahl reduziert werden. Als Regelgro/te 
wird bei den bisher bekannten Verfahren der Saug- 
druck, d.h. der Druck des gasformigen Kaltemittels 
vor dem Verdichten, verwendet. Diese Gro/te ist 
zwar sehr einfach zu ermitteln. jedoch ist die be- 
kannte Art der Regelung ist recht grob und unemp- 
findlich. Die Kalteleistung der Anlage mu/3 daher 
aus Sicherheitsgrunden relativ hoch gewahlt wer- 
den, um eine Unterversorgung der Kalteverbrau- 
cher und eine damit verbundenes Verderbnis von 
Frischware auszuschlie/ten. Die mit dem vorbe- 
kannten Verfahren erreichbare Erhohung der Wirt- 
schaftlichkeit ist somit nicht zufriedenstellend. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf- 
gabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs ge- 



nannten Art zu entwickeln, welches wirtschaftlich 
besonders gunstig arbeitet, indem die von der Kal- 
teanlage verbrauchte Energie moglichst gering ge- 
halten wird. 

5 Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dajS der 

momentane Kaltebedarf der einzelnen Kaltever- 
braucher ermittett und die Leistung der Kalteanlage 
in Abhangigkeit von der Gesamtheit der ermittelten 
Kaltebedarfswerte eingestellt wird. 

10 Die Regelkretslaufe der einzelnen Kaltever- 

braucher steuern eine Stellgroj3e, beispielsweise 
den Durchsatz an Kaltemittel durch den Verdamp- 
fer, in Abha'ngigkeit von einer Regelgro/te, im all- 
gemeinen der momentanen Temperatur im zu kuh- 

75 lenden Raum des jeweiligen Kalteverbrauchers 
(Innenraumtemperatur). Diese Steilgro/te ist ein 
sehr direktes Ma/3 fur den momentanen Kaltebedarf 
des Kalteverbrauchers. ErfindungsgemaB werden 
nun die Rege I kreisiauf e der einzelnen Kaltever- 

20 braucher mit demjenigen der Verbundkalteanlage 
gekoppelt und die momentanen Kaltebedarfswerte 
der einzelnen Kalteverbraucher an die Verbundre- 
gelung weitergeleitet. Die Gesamtheit der Kaltebe- 
darfswerte stellt dann eine sehr realistische und 

25 auch praktisch handzuhabende Regelgro/te fur die 
Steuerung der Leistung der Kalteanlage dar. 

Vorzugsweise wird die Leistung der Kalteanla- 
ge im wesentlichen proportional zum arithmeti- 
schen Mittel der ermittelten Kaltebedarfswerte aller 

30 der Kalteanlage angeschlossenen Kalteverbraucher 
eingestellt. Bei der Mittelung konnen die Werte der 
einzelnen Kalteverbraucher bei Bedarf mit Gewich- 
ten versehen werden. 

Als besonders gOnstig hat sich dabei erwiesen, 

35 wenn bei jedem Kalteverbraucher die Temperatur 
in dem zu kuhlenden Raum durch Steuerung einer 
Ste!lgrd/3e geregelt wird und der momentane Wert 
dieser Stellgro!3e als Ma/3 fur den Kaltebedarf des 
jeweiligen Kalteverbrauchers dient. Als Stellgro/te 

40 wird vorzugsweise der Durchsatz von Kaltemittel 
durch den Verdampfer des jeweiligen Kalteverbrau- 
chers verwendet. 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgema/ten Verfahrens umfaflt je einen mikro- 

45 prozessorgesteuerten Kalteverbraucherregler pro 
Kalteverbraucher, der mit einem Temperaturme/3- 
eingang und einem Steuerausgang und au/terdem 
mit einer Datenleitung verbunden ist, sowie einen 
mikroprozessorgesteuerten Verbundregler, der 

so ebenfalls mit der Datenleitung verbunden ist und 
au/terdem Steuerausgange aufweist, welche zu den 
Aggregaten der Kalteanlage, beispielsweise zu Ver- 
dichtern und/oder Verflussigerventilatoren fuhren. 

Die Erfindung und weitere Einzelheiten der Er- 
findung werden im folgenden anhand einer Zeich- 



nung und eines Flu/Jdiagrammes naher erlautert. 
Hierbei zeigen 

Figur 1 ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaBen Kalteanlage mit drei Kaltever- 
brauchem und den zugehdrigen Regeleinrich- 
tungen in schematischer Darsteliung und 
Figur 2 ein Flui3diagramm f welches ein Ausfuh- 
rungsbeispiel des erfindungsgemafien Verfah- 
rens beschreibt. 
Die Kalteanlage weist mehrere parallel geschal- 
tete Verdichter 2 auf, welche Kaltemittel aus einer 
Verbundsaugleitung 1 ansaugen. Die Anzahl von 
Verdichtern betragt im allgemeinen 2 bis 10. vor- 
zugsweise 2 bis 8 . Das verdichtete Kaltemittel 
wird zu einem Verflussiger 3 gefuhrt, in welchem 
es in indirektem Warmeaustausch mit Luft konden- 
siert wird. Der Verflussiger steht im allgemeinen im 
Freien. Seine Au/tenflachen werden von Verflussi- 
gerventilatoren 4 mit Au/tenluft beaufschlagt. Das 
zum groflten Teil verflussigte Kaltemittel wird in 
einem Sammler 5 eingeleitet, von dem aus nur der 
flussige Anteil in die Verbundflussigkeitsleitung 6 
gelangt welche das flussige und unter Druck ste- 
hende Kaltemittel zu den Kalteverbrauchern 7a, 7b, 
7c fuhrt 

Die Anzahl der angeschlossenen Kalteverbrau- 
cher 7a, 7b, 7c ist im Prinzip unbegrenzt; die 
maximale Kalteleistung der Verbundanlage mufl 
selbstverstandlich entsprechend ausgelegt sein. 

Flussiges Kaltemittel wird uber individuelle 
Flussigkeitsleitungen 8a, 8b, 8c jedem Kaltever- 
braucher 7a, 7b, 7c getrennt zugefuhrt. Dort wird 
es jeweils einem Expansionsventil 9 entspannt, in 
einen Verdampfer 10 eingeleitet und dort gegen 
uber die Auflenflachen des Verdampfers 10 geiei- 
tete Kuhlluft verdampft. Die Kuhlluftfuhrung inner- 
halb der Kalteverbraucher 7a, 7b, 7c ist in Figur 1 
der Einfachheit halber nicht darge stellt. Entspann- 
tes und verdampftes Kaltemittel wird uber die ein- 
zelnen Saugleitungen 11a, 11b, 11c wird in die 
Verbundsaugleitung 1 eingefuhrt und damit in den 
Kaltemittelkreislauf zuriickgeleitet. 

Fur die individuelle Steuerung der Kalteleistung 
bei jedem . Kalteverbraucher 7a, 7b, 7c wird im 
allgemeinen der Durchsatz an Kaltemittel durch 
den Verdampfer 10 Oder der Druckunterschied 
beim Entspannen 9 eingestellt. im Beispiel der 
Figur 1 wird der Durchsatz an Kaltemittel gesteuert. 
Grundsatzlich reicht dazu jeweils ein Ventil pro 
Kalteverbraucher 7a, 7b, 7c aus. Im Beispiel der 
Figur 1 ist sowohl fur jede Flussigkeitsieitung 8a, 
8b, 8c als auch fur jede Saugleitung 11a, 11b, 11c 
jeweils ein Magnetventil 12 bzw. 13 vorgesehen. 
Die Ventile werden durch je einen individuellen 
mikroprozessorgesteuerten Kalteverbraucherregier 
14a, 14b, 14o in A&hMriQigkoit von dor jowoiliepn 
Innenraumtemperatur (TemperaturfOhler 15) einge- 
stellt (siehe oben erwahnte Patentanmeidung K 
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89/69). 

Ein ebenfalls mikroprozessorgesteuerter Ver- 
bundregler 17 steuert die Verdichter 2 und im 
vorliegenden Beispiel einen der beiden Verflussi- 

5 gerventilatoren 4. Erfindungsgemafi sind die Kalte- 
verbraucherregier 14a, 14b, 14c der einzelnen Kal- 
teverbraucher 7a, 7b, 7c uber eine Datenleitung 16, 
hier ein gemeinsamer Daten-und Adreflbus. mit 
dem Verbundregler 17 verbunden. 

w Der Verbundregler 17 weist bei dem Ausfuh- 

rungsbeispiel weitere Ein- und Ausgange 18, 19 
auf. Leitung 18 stellt eine Sicherheitskette dar, die 
bei Ausfall eines Aggregates, beispielsweise einer 
der Verdichter 2, unterbrochen wird. Uber Leitung 

75 19 kann gegebenenfalls eine Wamung an das Be- 
dienungspersonal abgegeben werden. Daruber hin- 
aus konnen sowohl der Verbundregler 17, als auch 
die Kalteverbraucherregier 14a, 14b, 14c uber wei- 
tere Datenleitungen mit einem zentralen Uberwa- 

20 chungsgerat, beispielsweise einem Rechner, der 
zusatzliche Aufgaben wie etwa die Steuerung von 
Beleuchtung Oder Heizung erfullt, verbunden sein. 

Ein Beispiel fur die praktische Funktionsweise 
eines Programmes, welches den Verbundregler 17 

25 steuert, ist aus dem Flui3diagramm in Figur 2 er- 
sichtlich. Nach dem Einschalten bzw. Zurucksetzen 
(Reset) des Gerates (Schritt 1.1) erfolgt zunachst in 
Schritt 1.2 die Uberprufung der Konfiguration (zum 
Beispiel Art und Aufbau der Verbundanlage und 

30 der angeschlossenen Kalteverbraucher usw.) und 
die entsprechende Voreinstellung des Regenera- 
tes. Au/terdem werden dabei interne Vorgange des 
Mikroprozessors gestartet, beispielsweise die Zeit- 
messung und die Initialisierung der Ein- 

35 /Ausgabekanale. 

Im folgenden Schritt 1.3 wird eine iVoreinstel- 
lung bestimmter Parameter durchgefuhrt. Dies be- 
trifft vor allem die zunachst angenommenen Kalte- 
bedarfswerte, fur die ja noch keine aktuellen Daten 

40 vorliegen. Anschlie/tend tritt das Programm in eine 
Endlosschleife ein, aus der lediglich ein Ausschal- 
ten oder Zurucksetzen des Gerates herausfuhrt. 

Als erster Schritt 2.1 der Schleife werden die 
aktuellen Regeiparameter aus dem EEPROM gele- 

45 sen. Dabei handelt es sich beispielsweise urn die 
Einstell- und Sollwerte der Kalteanlage oder auch 
um speziellere Parameter, wie zum Beispiel die 
Verzogerungszeit zwischen der Anforderung von 
zusatzlicher Kalteleistung und der Ausgabe von 

so entsprechenden Schaltsignalen an Verdichter bzw. 
Verflussigerventilatoren. Im folgenden Schritt 2.2 
werden die Tastatur und die digitalen Eingange 
abgefragt. Falls uber die Tastatur eine Verande- 
rung von Parametern angefordert wird, wird diese 

55 in 2.3 vbrgenommen. Schritt 2.4 ermoglicht, falls 
gewtineGht, eine Ausgabe von spezieil ausgewahl- 
ten Daten, wie z.B. 

- Anzahl der Verdichter und Verflussigerventilatoren 

3 



5 
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- alie Arten von Verzogerungszeiten 

» Anashi dor angeschlossenen Kaiteverbraucher 

- bisherige Laufzeit der einzelnen Verdichter 

- Anzahl der laufenden Verdichter und Ventilatoren 

- von einen Kaiteverbraucher Obermitteltes Warnsi- 
gnal 

Der Ausgabewunsch wir dem Gerat ebenfalls 
uber die Tastatur mitgeteilt. 

Anschlie/Send (2.5) werden die Daten von den 
Kalteverbraucherreglern abgerufen, vor allem die 
aktuellen Werte des Kaltebedarf s. Zusatzlich kon- 
nen weitere Signale zwischen Verbundregler und 
Kalteverbraucherreglern ausgetauscht werden, bei- 
spielsweise Warnmeldungen bei Storungen, Uber- 
lastung Oder Unterversorgung. Die Daten werden 
im Arbeitsspeicher des Verbundreglers zwischen- 
gespeichert. In Schritt 2.6 wird aus den aktuellen 
Kaitebedarfswerten der einzelnen Kaiteverbraucher 
ein Mittelwert errechnet, der unter Umstanden mit 
Parametern gewichtet wird, die von Grofle und 
Bedeutung einzelner Kaiteverbraucher abhangen. 

Die Kalteleistung der Verbundanlage wird nun 
gema/3 diesem Mittelwert eingestellt, also exakt 
nach den momentanen Anforderungen der Kaite- 
verbraucher. Dies geschieht mit Hilfe der Ausgabe 
von Steuersignaien an Relais, wefche die Verdich- 
ter bzw. die Motoren der Verflussigerventilatoren 
schalten (2.7). Zur Verfeinerung der Einstellung der 
Kalteleitung konnen auch Drehzahlregelunden vor- 
gesehen sein. Die Steuerung der Verdichter erfolgt 
vorzugsweise im Rahmen einer Grundlastumschal- 
tung, wie sie etwa in der DE-OS 35 43 707 be- 
schrieben ist. 

Im letzten Schritt 2.8 vor der Ruckkehr zum 
Schleifenbeginn werden zusatzliche Dienste abge- 
arbeitet, beispieisweise die Ermittlung des Wamzu- 
standes (gegebenenfalls Ausgabe einer Wamung 
an das Bedienungspersonal, zum Beispiel bei Aus- 
faii eines Aggregates) oder die Oberwachung des 
Reifansatzes am Verflussiger und der entsprechen- 
den Abtauvorgange. 



zeichnet, da/3 die Leistung der Kalteanlage im we- 
sentlichen proportional 2um arithmetischen Mittel 
der ermittelten Kaltebedarfswerte aller der KSUtean- 
lage angeschlossenen Kaiteverbraucher (7a, 7b, 
5 7c) eingestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 bei jedem Kaiteverbraucher 
(7a, 7b, 7c) die Temperatur in dem zu ktihlenden 
Raum durch Steuerung einer Stellgro/3e geregeit 

10 wird und da/3 der momentane Wert dieser Stellgro- 
tfe als Ma/3 fur den Kaltebedarf des jeweiligen 
Kaiteverbrauchers (7a, 7b, 7c) dient. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 der Volumendurch- 

rs satz des bei dem jeweiligen Kaiteverbraucher (7a, 
7b, 7c) entspannten und verdampften Kaltemittels 
als Mafl fur den Kaltebedarf des jeweiligen Kaite- 
verbrauchers (7a, 7b, 7c) verwendet wird. 

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
20 nach einem der Anspruche 1 bis 4, gekennzeichnet 

durch je einen mikroprozessorgesteuerten Kaltever- 
braucherregler (14a, 14b, 14c) pro Kaiteverbrau- 
cher (7a, 7b, 7c) der jeweils mit einem Temperatur- 
me/teingang (20) und einem Steuerausgang (21) 

25 und auflerdem mit einer Datenleitung (16) verbun- 
den ist, und durch einen mikroprozessorgesteuer- 
ten Verbundregler (17), der ebenfalls mit der Da- 
tenleitung (16) verbunden ist und auflerdem Steuer- 
ausgange (22, 23) aufweist welche zu den Aggre- 

30 gaten (2, 4) der Kalteanlage fuhren. 
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Anspruche 

45 

1. Verfahren zum Betreiben einer Kalteanlage,, in 
welcher ein Kaltemittel verdichtet (2), verflussigt 
(3), verschiedenen Kaiteverbrauchern (7a, 7b, 7c) 
zugeleitet, dort entspannt (9) und verdampft (10) 
wird und anschliefiend wieder zum Verdichten (2) so 
zuruckgefuhrt wird (11a, 11b, 11c; 1), wobei bei 
dem Verfahren die Leistung der Kalteanlage ge- 
steuert wird, dadurch gekennzeichnet, da/3 der mo- 
mentane Kaltebedarf der einzelnen Kaiteverbrau- 
cher (7a, 7b, 7c) ermittelt und die Leistung der 55 
Kalteanlage in Abhangigkeit von der Gesamtheit 

der ermittelten Kaltebedarfswerte eingestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
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© Verfahren zum Betreiben einer Kalteanlage. 

© Es wird ein Verfahren zum Betreiben einer Kal- 
teanlage beschrieben, die mehrere Kalteverbraucher 
(7a, 7b, 7c) versorgt. Bn Kaltemittel wird in einem 
Kreislauf verdichtet (2), verflussigt (3), in den ver- 
schiedenen Kalteverbrauchern (7a, 7b, 7c) entspannt 
(9) und verdampft (10) und anschlie/tend wieder in 
den Kreislauf zuruckgefuhrt (11a, 11b, 11c; 1). Bei 



dem Verfahren wird die Leistung der Kalteanlage 
gesteuert wird. ErfindungsgemaB wird der momenta- 
ne Kaltebedarf der einzelnen Kalteverbraucher (7a, 
7b, 7c) ermittelt und die Leistung der Kalteanlage in 
Abhangigkeit von der Gesamtheit der ermittelten 
Kaltebedarf swerte eingestellt wird. 
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